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국문초록
이 연구는 중등교사의 ‘과학적 모형의 사회적 구성(이하 과모사
구)’ 수업에서 나타나는 담화의 특성을 탐색하는 것을 목적으로 한
다. 태양의 자전과 흑점의 이동이라는 주제로 ‘과모사구’ 수업과 일
반 과학 수업을 진행 하였다.
‘과모사구’ 수업의 경우 설명 장르와 탐구 장르가 두드러지게 나
타났으며, 일반 과학 수업의 경우 설명 장르와 보고 장르가 두드
러지게 나타났다. 따라서 각 수업에 대해 설명 장르와 탐구 장르
가 잘 나타나는 담화를 ‘정보의 흐름’을 통해 분석하였다.
설명 장르의 담화에서는 일반 과학 수업의 경우 정보 제공의 주
체가 교사로 많이 고정되어 있는 반면에, ‘과모사구’ 수업에서는 교
사와 학생이 비슷한 비율로 정보 제공의 주체가 되고 있다. 또한
일반 과학 수업과는 달리 ‘과모사구’ 수업에서는 공유된 정보인
‘Given’을 담화의 두 주체 모두가 함께 공유하고 있다. 이를 통해
담화의 응집성이 높아져 학생들에게 참여의 기회와 역할에 대한
긍정적인 감정을 실어주고 있었다. 또한 교사와 학생 공동에 의한
정보의 ‘Expansion’이 나타났다. 이는 학생들의 능동적 구성과 탐
구 능력 개발에 유용하기 때문에 ‘과모사구’ 수업이 과학 탐구의
본질에 보다 가까운 수업이라고 할 수 있다.
탐구 장르의 담화에서는 설명 장르에 비해 두 형태의 수업 모두
정보 제공과 공유의 주체가 균형을 이루고 있었다. 그럼에도 불구
하고 일반 과학 수업 담화의 경우 교사가 주도한 정보의
‘Developing’이 나타났다. ‘과모사구’ 수업에서는 학생들 간의 활발
한 질의응답을 통해 학생이 주도하는 정보의 ‘Expansion’과
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‘Correlation’이 나타난다.
일반 과학 수업의 경우 교사 주도에 의한 신속한 정보의 발전이
이뤄 질 수는 있지만, ‘과모사구’ 수업의 경우 그것 보다는 학생들
이 수업을 통해 자연현상에 대한 설명, 탐구 능력을 기르는 과정
에서 지식이 개인의 논리로서 생성되는 것이 아니라 학생 동료와
의 사회적 합의에 의해 재구성된다는 것을 잘 보여주고 있다.
이처럼 담화 분석에 기반을 둔 연구를 통해 밝혀낸 일반 과학
수업과 차별화 되는 ‘과모사구’ 수업의 특징에 근거하여 ‘과모사구’
수업의 의의를 찾고 필요성을 말할 수 있다. 또한, 많은 ‘과모사구’
수업 연구자, 교수자, 학습자들이 쉽게 ‘과모사구’ 수업에 접근하고,
이해할 수 있을 것이라 기대한다.
주요어 : 과학적 모형의 사회적 구성, 과학 교수 학습, 담화 분석, 장
르, 정보의 흐름
학 번 : 2015-23065
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제 1 장 서론
제 1 절 연구의 필요성 및 목적
최근 학교 과학교육에서는 과학적 모형 구성의 중요성이 강조되고 있
다. 학생들은 모형을 구성하고 평가, 수정하는 과정에서 과학적 지식을
능동적으로 구성하고(Ford, 2008; Greca & Moreira, 2000; Harrison &
Treagust, 2000; Justi & Gilbert, 2002; Kawasaki et al., 2004; Newton
et al.,1999), 과학의 본성과 과학 지식의 구성 및 평가에 대한 능력을 키
울 수 있기 때문이다(Carey & Smith, 1993; Schwarz & White, 2005).
과학 수업 활동 과정에서 학생들이 사회적 상호작용을 통해 공동으로
과학적 모형을 구성하는 과정이 매우 중요하다는 것을 인식하게 됨에 따
라(Gilbert et al., 2000) 최근에는 과학적 모형의 구성과 사회적 공동 구
성을 동시에 고려한 연구가 시도되고 있다(김유진, 2015). 뿐만 아니라,
실제 학교에서도 많은 교사들이 학생들로 하여금 과학적 지식을 능동적
으로 구성하고 그 과정에서의 평가 능력을 키우기 위해 ‘과학적 모형의
사회적 구성(이하 과모사구)’ 수업을 적용하기도 한다.
하지만, 단순히 ‘과학적 모형 구성은 과학자들이 하는 것이기 때문에’,
‘사회적 공동구성으로 학습의 관점이 변화하고 있기 때문에’ 이러한 형태
의 수업이 적용되어서는 안 될 것이다.
과학 교수-학습 과정에서 의사소통에 이용되는 언어의 중요성에 대한
인식은 언어를 매개로 한 인간의 의식 발달과 학습 과정을 강조한
Vygotsky(1981)의 사회문화적 관점의 연속선상에서 볼 수 있으며, 이러
한 입장은 구성주의와 연관하여 과학교육에서도 꾸준히 발전되어 왔다
(최미향 & 전영석, 2010). Vygotsky(1978)에 따르면 학습이란 곧 담화
참여자 사이의 의사소통 과정을 통해 이뤄지는 활동으로 정의할 수 있는
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데(Bloom, 1981; Chou, 2003; Trentin, 2000: 이상수, 2004 재인용), 담화
분석을 근거로 한 ‘과학적 모형의 사회적 구성’ 수업과 학습에 대한 연구
는 아직 활발히 이뤄지지 않은 것이 사실이다. 또한 일반 과학 수업과는
어떠한 차이가 있는지에 대한 연구도 진행되지 않았다.
이러한 생각을 바탕으로 이 연구에서는 ‘과학적 모형의 사회적 구성’
수업에서 나타나는 담화의 특징과 일반 과학 수업에서 나타나는 담화 특
징과 비교·분석하였다. 이를 통해 연구자는 일반 과학 수업과 차별화 되
는 ‘과모사구’ 수업의 특징을 밝히고자 하였다. 또한 앞서 밝힌 특징을
통해 연구자는 ‘과모사구’ 수업 연구자와 교수자, 학습자에게 과학 수업
이해도와 접근성을 높임으로써 궁극적으로는 ‘과모사구’ 수업의 필요성을
주장하고자 하였다. 이렇게 과학 수업 담화에 대한 본질적인 반성과 구
체적인 변화 방안을 모색하는 것은 과학교육이 이론적으로 지향하는 바
와 과학 수업의 실천적 방향을 연계시키는데 반드시 필요한 과정이 될
것이다(Calerhead, 1992: 이정아 2011 재인용).
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제 2 절 연구문제
앞서 논의한 연구의 필요성과 목적을 바탕으로 본 연구에서 밝히고자
하는 주요 연구 문제는 다음과 같다.
(1) 일반 과학 수업과 비교하여 ‘과모사구’ 수업 담화에서 나타나는 장르
(genre)의 분포는 어떠한가?
(2) 일반 교실 수업과 비교하여 ‘과모사구’ 수업 담화에서 나타나는 ‘정보
의 흐름’ 특징은 어떠한가?
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제 3 절 연구의 제한점
첫 번째로, 본 연구의 문제를 해결하기 위해 3명의 교사가 60여명의
학생들과 12차시의 수업을 진행하였고, 그 전사본을 사용하였다. ‘정보의
흐름’ 분석의 경우 그 중 일부분만 발췌하여 사용하였으므로 수업 전체
가 반드시 연구결과와 동일하다고 확장하는 것에 제한점이 따른다.
두 번째로, 일부분의 담화만 ‘정보의 흐름’ 분석을 하였기 때문에 이전
부분의 New와 Given은 알 수 없는 한계를 지닌다.
세 번째로, 동영상이나 파워포인트와 같은 미디어 자료를 이용하는 경
우 이에 대한 담화 분석이 제한되므로 어떤 상황인지 완벽히 이해하기
어렵다.
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제 2 장 이론적 배경
제 1 절 과학교육과 과학적 모형
과학은 실세계의 자연 현상을 탐구하는 학문이며 과학자들은 과학적
모형을 개발하여 스스로 평가하며 수정해나가는 활동을 통해 관찰한 자
연 현상을 설명하고 그 본성에 대해 탐구한다(Passmore et al., 2009). 모
형은 어떤 자연 현상에 대한 단순화된 표상으로서, 그 현상의 특정 측면
에 주목하여 과학적 탐구를 가능하게 또는 용이하게 한다. 모형이란 과
학적 현상을 설명하고 예측하기 위하여 그 현상의 주요 특징에 초점을
맞춰 어떤 체계를 추상화, 단순화한 하나의 표상이다.
그림 1 실제 세상, 모형, 자료, 예상 사이의 관계(Giere et al, 2006)
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과거 논리 실증주의자 들은 그림이나 도표와 같은 비 언어학적인 것은
과학에서 근본적인 역할을 할 수 없다고 했지만, 토마스 쿤의 과학혁명
(1962)을 통해 이러한 견해는 급격히 변화했다.
토마스 쿤은 과학을 Puzzle-solving 활동이라고 부르며, 새로운 과학
지식이 등장하는 것(과학혁명)은 많은 개개인의 과학자들이 만든 한 형
태의 퍼즐의 결과물이라고 말한다. 비언어적 표상(모형)에 대해 긍정적
이었으며, 도표나 그림처럼 명제화 되지 않은 것(실제를 설명하는)들도
과학에서 매우 중요한 역할을 한다고 했다. 특히 상대론적 사회학자들이
과학에서의 시각화에 대한 연구를 진행하며 이러한 생각이 더 발달하게
되었다(Giere, 1999).
그림 2 실제 세상, 모형, 자료(수식, 도표 등) 사이의 관계(Giere, 1999)
모형이 처음 만들어지면, 그것은 실제와 다를 수 있으며, 비 명제적인
것과의 상호작용을 통해 정교화 된다. 즉, 실제 세계에 대한 판단은 물리
적 개연성을 가진 모형을 기반으로 한 것이다. 학교 과학교육에서도 이
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그림 3 과학 교육의 3가지 목표와 모형의 역할(조은진, 2016)
러한 과학적 모형 구성의 중요성이 강조되고 있다. 과학교육의 궁극적
목표가 과학적 소양을 배양하는 것 즉, 과학의 본성에 대한 이해이기 때
문이다. 이것은 과학적 모형과 모형구성의 역할을 고려할 때 과학교육의
목표 실현에 있어서 이는 필수적이라고 할 수 있다.
이를 위해 과학 교사들은 실제 과학자들이 실행하는 방식으로 과학을
조망하도록 요구하는데 이러한 수업은 모델링과 같은 과학의 과정에 포
함된 원리와 기술을 강조한 탐구에 기반을 두어야하기 때문이다.
모형 기반 교수·학습이란 학생들이 자신의 모형을 구성(Generation),
평가(Evaluation), 수정(Modification)하는 모델링을 통해 과학적 내용 지
식을 학습하고, 나아가서 과학의 본성에 대한 바람직한 이해를 구축하도
록 모형과 모델링 과정에 대하여 학습하는 것을 의미한다.
Clement(2008)는 사례 연구를 통하여 모형이 구성되는 과정을 그림 4
와 같이 GEM cycle로 나타내었다. 또한 함동철(2012), 유희원(2012)은
기존의 모형구성 과정에 대한 연구를 기반으로 그림 5와 같은 수정된
GEM cycle를 고안하였다.
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그림 4 GEM cycle (Rea-Ramirez et al., 2008; 김민석, 2013)
학생들은 사실(실제 세상), 현상(자료), 이론(지식)을 기반으로 모형을
생성하고 평가한다. 그리고 큰 문제점이 발견되면 새로운 모형을 다시
생성하며 작은 문제점이 발견되면 기존 모형을 수정하는 과정을 거치게
된다. 이후 실제 세상에 모형을 예상 및 적용하여 자료와의 일치 / 불일
치 여부를 설명하면서 확장하는 단계를 거친다. 이때, 학생들이 모형을
구성하는 과정에서 교사나 학생 동료와의 상호작용을 통해 자신의 초기
모형을 점차 실제 세상과 가까운 과학적 모형으로 변형시키게 된다
(Clement & Steinberg, 2002; 유희원, 2012). 이 과정은 귀추적 수업 모
형의 4단계(오필석 & 김찬종, 2005)인 ‘탐색-조사-선택-설명’로도 설명할
수 있다(서인혜, 2016).
이렇게 학생들은 모형을 구성하고 평가, 수정하는 과정에서 과학적
지식을 능동적으로 구성하고(Ford, 2008; Greca & Moreira, 2000;
Harrison & Treagust, 2000; Justi & Gilbert, 2002; Kawasaki et al.,
2004; Newton et al.,1999), 이를 통해 과학의 본성과 과학 지식의 구성
및 평가에 대한 능력을 키울 수 있게 된다(Carey & Smith, 1993;
Schwarz & White, 2005).
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그림 5 수정된 GEM cycle(Halloun, 2006)
학생들이 과학에서 사용되는 주요 모형을 이해하는 것은 과학의 내용
지식 습득과 직결되고, 학생들이 모델링이라는 과학적 실행에 참여함으
로써 과학적 탐구의 원리와 기술을 학습할 수 있으며, 모형의 본성과 역
할에 대한 이해는 과학의 본성 이해의 중요한 부분을 차지하고 있다고
말할 수 있다(조은진, 2016).
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제 2 절 과학학습과 사회적 공동 구성
학습에 대한 관점은 과거 학습을 개인의 내적·인지적 과정으로 생각하
는 관점에서 사회적 상호작용을 통한 공동 구성으로서 생각하는 관점으
로 변화하고 있다(Palincsar, 1998). 과학을 가르치고, 학습하고 수행하는
것은 모두 사회적 과정으로서 사회적 공동체 구성원간의 의사소통에 의
해 이루어진다(Lemke, 1995).
과학자 공동체에서도 새로운 과학적 지식은 개인 혼자만의 추론보다
는 동료와의 협의와 경쟁, 협동과 같은 사회적인 과정을 통해 생산된다
(Radinsky et al., 2010). 즉, 과학자들이 과학을 탐구하는 과정도 구성원
들 간의 협의를 거쳐 지속적으로 새로운 지식을 합의해내는 사회적 공
동 구성의 과정이다(오문자, 2011).
협동적 분위기에서 자신의 생각을 드러내고 다른 사람들로부터 도움
과 평가를 받는 소집단 토론은 의사 결정력 함양을 위한 직접적인 교육
의 장이라는 측면에서 중요하다. 또한 학생간의 능동적인 대화는 의미의
협상 과정을 통하여 새로운 이해 방식을 구성할 기회를 제공하므로
(Payne & Samhat, 2004), 학습에서 중요한 역할을 담당한다.
객관적 특성을 지닌 상식도 서로의 생각이 교환, 탐색, 강화되는 사회
적 의사소통을 통해서만 존재한다는 점을 고려할 때, 사회적인 의미 구
성의 기회를 제공하는 소집단 토론은 학습에서 중요하게 고려해야 할
요인이다.
소집단 토론은 토론 과정 속에서 이루어지는 반성적 사고를 통해 학
생들이 갖고 있던 불분명한 생각들을 명확하게 하고, 다른 학생들의 의
견을 바탕으로 해답을 찾을 수 있도록 도와준다는 장점을 지닌다(Driver
& Braund, 2005). 또한 학생들에게 다양한 견해와 주장을 점검하고 비판
하는 과정뿐 아니라(Fox & Miller, 1995), 자신의 생각을 언어로 표현하
는 기회와 협동적인학습 활동 경험도 제공한다(최미향 & 전영석, 2010).
사회적 상호작용의 관점에서 볼 때, 지식은 단순히 개인의 논리로서
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생성되는 것이 아니라, 사회적 합의에 의해 지속적으로 재구성되는 것이
다. 같은 맥락에서 학습과정에서도 학생들은 이러한 사회적 상호작용을
통해 자신의 생각을 나타내고 검증받으며 새로운 지식을 생성하는 협력
적 사고 과정을 경험할 수 있게 된다(김유진, 2015).
이처럼 학습이 일어나는 모든 과정 속에서 사회적 상호작용이 중요한
역할을 한다고 볼 수 있다(Meyer & Woodreff, 1997). 실제로 2009 개정
과학교육과정에서도 과학탐구에서 상호 협력과 사회적 기능을 강조하였
다.
Vygotsky(1978)의 발달심리학과 함께 사회적 공동 구성에 대한 연구
는 우리나라에서도 교육 연구의 중요한 주제로서 활발히 연구가 진행되
어 왔다(최희경 외, 2004). 과학 수업 활동 과정에서 학생들이 사회적 상
호작용을 통해 공동으로 과학적 모형을 구성하는 과정이 매우 중요하다
는 것을 인식하게 됨에 따라(Gilbert et al., 2000) 최근에는 이러한 과학
적 모형의 구성과 사회적 공동 구성을 동시에 고려한 연구가 시도되었다
(김유진, 2015).
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제 3 절 과학수업 담화 분석
과
과학수업 담화를 이해하기 위해서는 우선적으로 수업담화의 다양한 특
성들이 기술되어야 할 것이다. 그리고 기술된 특성들의 이면에 담겨있는
의미를 이해하고 특성과 특성 사이의 연관성을 찾을 수 있어야 할 것이
다. 이를 위해서는 과학수업담화 자체의 특성 뿐 아니라 담화가 진행되
는 상황에 대한 분석이 포함되어야 할 것이다(이정아 2009).
이러한 이유에서 이 연구에서는 Halliday의 체계기능언어학의 관점에
서 과학 수업 담화에 대한 구조적 분석을 수행하였다. 특히 이 연구에서
는 체계기능언어학의 여러 가지 분석 방법 중 두 가지 접근법을 사용하
였다. 첫째, 과학수업담화의 맥락을 파악하기 위한 ‘장르’분석, 둘째, 언어
사용의 맥락 속에서 ‘언어가 어떻게 메시지가 조직되고 진행되는지’를 분
석하는 ‘정보의 흐름’ 분석이 그것이다. 이 연구가 이론적 토대를 두고
있는 체계기능언어학과 이 연구에서 취하는 두 가지 분석법을 상술하면
다음과 같다.
1. 체계기능언어학
Halliday의 체계기능언어학(Systemic Functional Linguistics: SFL)은
언어의 층위와 맥락의 층위를 서로 연계하여 언어사용 맥락을 분석하는
담화분석법이다(Bloor & Bloor, 2004; Halliday & Matthiessen, 2004).
체계기능언어학에서는 언어 및 그 언어가 사용되는 사회적 맥락을 상
호보완적인 측면에서 접근하고 있으며(Halliday & Martin, 1993; 최미향
& 전영석, 2010 재인용), 사회적 맥락 안에서 언어의 문법적 조직을 통
해 언어가 갖는 기능과 언어가 형성하는 의미를 파악하고 있다(Bloor &
Bloor, 2004; 이정아, 2009 재인용). 사회적 맥락은 언어의 패턴을 구성하
고, 또한 언어는 그 언어가 사용된 사회적 맥락을 해석하며, 언어 또한
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그 사회적 맥락에 의해 해석된다(Halliday & Martin, 1993). 체계기능언
어학의 관점에서 언어의 구조를 통해 연관된 사회적 맥락을 바라 볼 때
는 다음 세 가지 측면이 존재한다. 경험과 지식을 표상하는 측면, 관계를
형성하기 위한 측면, 언어의 의미와 구조적인 측면이 있다. 체계기능 언
어학에서는 이러한 세 가지 기능을 ‘메타기능(Metafunction)’이라고 한다.
각각의 기능을 ‘관념적(Ideational)’, ‘상호적 또는 대인적
(Interpersonal)’, ‘구성적’ 또는 ‘텍스트적’ 메타기능이라고 말한다. 아래
그림에서 볼 수 있듯이 ‘사회적 맥락(Social Context)’은 ‘영역(Field)’, ‘관
계(Tenor)’, ‘양식(Mode)’으로 구분되며 이들은 각각 언어적 층위에서 관
념적, 상호적, 구성적 메타기능으로 연결된다(Bloor & Bloor, 2004; 이정
아, 2009 재인용). 이 가운데 구성적 메타기능(Textual metafunction)은
언어가 어떻게 메시지를 조직하는가를 문법적으로 분석하는 방법이며 주
제 구조와 정보 구조, 그리고 응집성(cohesion)을 분석한다(이정아,
2009). 또한 메시지로서 언어의 조직화를 지원하는 문법적 측면을 강조
하며, 크게 주제 구조와 정보 구조로 구분한다(최미향 & 전영석 2010).
그림 6 Interaction between social context and language(Halliday, 1985)
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주제 구조는 문장의 처음에 오는 시작 부분을 Theme으로, Theme이
발전된 문장의 나머지 부분을 Rheme으로 나누어 생각한다(Bloor &
Bloor, 2004; Christie, 2002; Fries et al., 1995; Halliday, 1985, Halliday
& Matthiessen, 2004; Martin et al., 1987; 이정아, 2009 재인용). 이때,
Theme은 문장의 시작 부분에 위치하여 일종의 주절로 간주될 수 있는
데, 항상 그런 것은 아니기 때문에, 담화의 주제구조를 분석하기 위해서
는 그 문장이 무엇에 관한 것인가를 지시해주는 Theme과 이를 뒤따르
는 설명 부분인 Rheme을 나누어 분석해야 한다(Martin & Rose, 2003;
이정아, 2009 재인용).
정보 구조에서는 ‘새로운 정보(New information)’와 대화 속에서 ‘공유
된 정보(Given information)’ 사이의 흐름을 분석하여 담화 내의 메시지
들이 제대로 소통되는가를 파악할 수 있다. 이 때, ‘정보’란 관찰이나 측
정을 통하여 수집한 자료를 실제문제에 도움이 될 수 있도록 정리한 지
식이나 자료라기보다는 새롭게 언어로 제시된 것을 말한다.
또한, 이정아(2009)는 담화의 사회 맥락적 층위의 양식에 대해서는 해
석적이라기보다는 좀 더 언어학적인 시각을 유지하였는데, 앞서 언급한
양식의 주제와 정보에 해당하는 구조적 측면을 분석하되, 그 흐름을 파
악하고자 새로운 틀을 제시하였다. 다시 말해, 담화 내 주제 구조를 분석
하기 위해 Theme, Rheme 구조를 구분하는 것에 이외에도, 주제의 전개
양상을 분석하기 위한 ‘반복(repeat)’, ‘변화(change)’, ‘Rheme과 같은
Theme(Rheme like Theme)’, ‘Rheme으로 중재된 진행(Rheme-mediated
progress)’, ‘Theme으로 중재된 진행(Theme-mediatedprogress)’의 다섯
가지 하위 분석틀을 제시하였다. 또한 정보 구조를 이해하기 위한 새로
운 정보와 기존 정보의 구분 이외에, ‘정보의 발전(information
developing)’, ‘정보의 확장(information expansion)’, ‘정보의 상호 관련




장르는 앞서 살펴 본, 텍스트에 내재된 사회적 맥락의 언어적 층위인
관념적 메타기능, 상호적 메타기능, 구성적 메타기능과 관련이 있으며(맹
승호, 2008), 텍스트에는 그러한 사회적 맥락이 반영되기 때문에 사회의
특성에 따라 다양한 장르가 나타나게 된다(Chrisitie, 2002). 레지스터는
텍스트의 상황적 패턴을 의미하는데, 다양한 레지스터의 존재는 언어의
기능적 다양성을 의미한다(Halliday & Mathiessen, 2004: 27).
글이나 말 속에 나타나는 언어의 특징을 규명하는 연구 방법으로 장르
(genre) 이론과 레지스터(register)이론 있다. 장르는 텍스트에 내재된 사
회적 맥락의 언어적 층위인 관념적 메타기능, 상호적 메타기능, 구성적
메타기능과 관련이 있으며(맹승호, 2008), 장르 및 레지스터 이론을 기반
으로 한 분석을 통해, 글 속에서 표현된 언어의 총체적인 맥락을 파악할
수 있다(차현정 외, 2011). 또한, 그 장르 안에서 텍스트의 의미들이 갖는
구조를 설명하는 것이 가능해진다(Halliday and Martin, 1993; wells,
1999).
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그림 7 Analysis framework of genre(Veel, 1997)
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Veel(1997)은 학교 과학은 학생들이 학습해야 할 사실로서 정보가 주
어진다는 점에서 다른 사회적 맥락과 학교 과학의 맥락을 구분하며, 같
은 과학 텍스트라 할지라도 상황적 맥락에 따라 과학 장르의 구현에서
차이가 존재함을 주장했다. 그리고 그에 따라 학교 과학에서 사용되는
언어의 영역과 관련된 여러 장르를 분류하였다. 이를 통해 담화의 총체
적인 맥락을 파악할 수 있다.
Veel(1997)의 Analysis framework of genre를 우리말에 맞추어 학교
과학 수업에서 나타날 수 있는 담화의 장르로 연구자가 다시 분류하였
다. 그 내용은 다음 표와 같다.
장르의 분류 담화의 양상
절차 장르 과학 활동의 진행을 안내
설명 장르
현상이 어떻게 발생 하는가 또는 그
원인을 설명
탐구 장르
둘 또는 그 이상의 실행 가능한 설명
이 있는 사건을 진술
보고 장르
하나의 대상이 갖는 속성, 성질, 행동
등을 기술
논설 장르
대화상대로 하여금 특정한 방식으로
생각하도록 설득
토의 장르
해당 이슈에 대한 특정한 입장을 수
락하도록 설득
표 1 학교 과학 담화의 장르(Veel, 1997 Revised from Ko, 2017)
본 연구에서는 표 1에서 제시된 학교 과학 담화 장르 범주에 따라




수업담화를 분석하기 위하여 이정아 등(2009)의 교수학적 담화분석을
사용하였다. 교수학적 담화 분석은 수업 담화의 구성적 측면을 중심으로
수업 담화에 대한 언어학적 특성과 교육학적 함의를 이끌어 내는 분석
방법이다(이정아 등, 2009). 교수학적 담화분석은 수업과정에서 나타나는
교사와 학생의 담화 특성을 구조적으로 분석하는 방법으로 담화의 과정
에서 나타나는 정보의 흐름과 주제의 흐름을 통해 담화의 구조적 특성에
대한 정교한 분석이 가능하다.
분석은 크게 ‘주제의 흐름(thematic flow)’과 ‘정보의 흐름(information
flow)’을 파악하는 두 가지 과정을 거친다. 주제의 흐름은 담화의 시작부
에서 ‘어떤 주제가 어떤 방식으로 누구에 의해 제시 되는가’에 초점을 둠
으로써 주제 선택권에 대한 분석을 가능하게하며, 정보의 흐름은 담화
중 ‘새로운 정보를 어떤 방식으로 누가 제시 하는가’에 대한 분석을 가능
케 한다. 이처럼 담화를 ‘주제의 흐름’과 ‘정보의 흐름’으로 나누어 분석
하고 각각의 의미를 찾아보는 것은 담화의 양상을 상호보완적이며 총체
적으로 이해하는데 도움을 준다(이정아, 2008; 이주연 등, 2010 재인용).
이 연구에서는 ‘새로운 정보를 누가 어떻게 제시 하는가’에 대한 정보
의 흐름을 분석하고자 하였으므로, 교수학적 담화분석법 중 정보의 흐름
분석법을 사용하였다.
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New: 기울여서 굵게 Given: 밑줄
그림 8 교수학적 담화분석 중 ‘정보의 흐름’ 분석법
정보의 흐름을 분석할 때 듣는 이와 말하는 이 사이에 공유된 정보를
‘Given’ 이라고 하며, 공유된 정보를 바탕으로 말하는 이가 듣는 이에게
새롭게 말하려는 메시지를 'New'라고 한다(Bloor & Bloor, 2004; Fires,
1995; Halliday, 1998; Halliday & Matthiessen, 2004; 이정아, 2011 재인
용).
일반적으로 Given은 이전에 발화를 통해 사용된 것을 가리키며, New
는 새롭게 나타나는 것을 의미한다. 분석은 대부분 이정아 등(2009)의
방법을 그대로 적용하였으나, Given과 New는 각각 G와 N으로 제시하였
으며, 교사에 의해서 제시되는 정보와 학생에 의해서 제시되는 정보를
각각 N과 n으로 구분하여 표시하였다(이정아, 2011). 교사에 의한 이전
정보가 제시되는 경우는 G로, 학생에 의한 이전 정보가 제시되는 경우는
g로 표시하였다. 문장을 Given과 New로 나누어 분석함으로써 담화에서
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새로운 메시지가 어떻게 조직되고 어떻게 발전하는지를 살펴볼 수 있다.
두 사람 이상의 대화자의 상호작용으로 전개되는 담화를 분석하는 경
우 새로운 정보가 ‘누구’에 의해 ‘어떻게’ 조직되는가를 분석할 수 있다.
또한 새로운 메시지들이 담화에서 어떻게 조직되는가를 통해 정보 흐름
을 통한 담화의 정보의 응집성을 파악할 수 있다(이주연 등, 2010). New
와 Given을 통한 정보의 조직 방법은 다음과 같이 나눌 수 있다.
가. 정보의 발전(Information Developing)
문장이나 발화에서 하나의 정보가 제시된 다음(New1) 이 정보를
Given으로 받아 제 2의 정보를 제공하고(New2), 다음 문장이나 발화에
서 앞서 제시된 정보를 Given으로 받아 제 3의 정보를 제공하는 형태를
‘정보의 발전’이라고 한다. 이 때 ‘정보의 발전’은 새로운 정보가 서로 꼬
리에 꼬리를 물으며 제공되는 형태로 나타난다.
그러나 정보는 그 위치가 유동적일 수 있다. 이런 이유로 때에 따라서
정보가 앞에 나온 다음 문장의 뒷부분에 선행 문장의 New가 Given의
형태로 제시될 때도 있다. 또한 문장에 따라서는 Given이 생략된 채 새
로운 정보가 제시되는 경우도 있다. 이 때 생략된 Given은 앞서 제시된
New를 그대로 반영하는 것이거나 또는 배중률(排中律)의 원리상 앞서
제시된 New가 참일 때 필연적으로 참이 되는 것을 모두 포함한다. ‘정
보의 발전’에서는 하나의 정보가 제시된 다음(New1) 이를 주어진 정보
로 받아(Given1) 다시 새로운 정보(New 2)로 나타난다. 이를 표현하기
위해서 아래의 그림에서 보듯이‘-(실선)’으로 New와 Given 사이를 연결
한다(이정아, 2009). 그리고 주어진 Given에서 새로운 정보가 나타나서
담화가 발전됨을 표시하기 위해 Given에서 New를 향해 화살표(⇨)를
넣는다.
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그림 9 정보의 발전 예시
나. 정보의 확장(Information Expansion)
문장에서 Given에 대한 정보가 제시된 다음 후속문장에서 같은 Given
에 대한 추가적인 정보를 제시하는 경우 이를 ‘정보의 확장’이라고 한다.
Given은 문장에 따라 생략될 수 있고, 때에 따라선 새로운 정보의 뒤쪽
에 위치할 수 도 있다.
따라서 정보의 확장 흐름을 찾아내기 위해서는 새로운 정보에 대한
Given을 확인해야 한다(이정아, 2009). 정보의 추가적 확장을 나타내기
위하여 추가되는 New를 New′로, 추가되는 Given을 Given′로 나타낸
다. 그리고 정보가 확장되는 흐름을 표시하기 위하여 New와 New′ 또
는 Given과 Given′ 사이를 ‘양쪽 화살표(⇔)’으로 연결한다.
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그림 10 정보의 확장 예시
다. 정보의 상호관련(Information Correlation)
문장에서 새로운 정보를 제공한 다음 이 정보와 관련된 정보를 이전
정보를 제공할 때와 같은 원리로 제공할 때가 있다. 예를 들어 ‘A는 B라
는 점에서 C와 같다.’라는 식으로 정보가 제공된 다음 ‘A-1도 B-1이라
는 점에서 C-1과 같다.’는 정보가 제공될 때가 이에 해당한다. 이 때 원
래 제공된 정보와 새로 제공된 정보는 서로 병렬적이면서도 상호 관련성
을 갖는다(이정아, 2009). 이러한 방식으로 정보가 제공되는 것을 ‘정보의
상호관련’이라고 하고 정보가 제공되는 방식 사이의 상호 관련성을 나타
내기 위해 두 담화는 아래 전사본에서 같은 색으로 표시한다.
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그림 11 정보의 상호관련 예시
라. 담화의 응집성(Cohesion)
담화자간에 동일한 정보를 공유하는 것은 의사소통을 위한 출발점으로
담화자들 사이에 공유된 정보는 담화의 구조적 응집성을 확보하게 한다
(Beaugrande & Dressler, 1981; Brinker, 1985/2004; Halliday & Hasan,
1985; 이주연 등 2010 재인용). 따라서 담화자들 사이에 공유된 Given을
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찾아 담화의 구조적 응집성을 파악하는 것은 주제구조를 통해 볼 수 있
는 응집성과는 구별되는 차원에서담화의 응집성을 파악할 수 있게 한다
(이정아, 2009).
담화의 응집성이란 단순히 같은 정보를 반복함으로써 만들어지는 부류
의 것이 아니라, 학생들이 제공한 정보와 교사가 제공하려는 정보를 유
의미하게 연계하는 교사의 정보 조직 능력을 바탕으로 만들어지는 것이
다(이정아, 2011). 담화의 응집성을 통해 교사의 정보 조직 능력을 볼 수
있으며 이는 학생들에게 참여의 기회와 역할에 대한 긍정적인 감정을 심
어줄 수 있다. 즉, 응집성이 부족하다는 것은 교사만 일방적으로 정보를
제공하며 학생의 정보에는 무관심하다는 것을 말하며, 이 경우 학생들로
부터 교사의 전문성이 부족하다는 평가를 받을 수 있다.
본 연구에서는 담화의 응집성의 정도를
{(n→g의 개수)+(g→g의 개수)} / 전체 발화 개수
의 값을 통해 수업 유형에 따라 응집성의 정도를 비교하였다.
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제 3 장 연구 방법
제 1 절 연구 과정
1. 모집 과정
연구의 질문과 관련된 연구 참여자가 갖추어야할 제한 요소들인 모델
링 수업 가능여부, 지구과학 교과 수업 등을 고려하여 참여자를 모집하
는 목적 표집을 수행하였다. 이를 위해 서울대학교에서 실시한 하계 과
학적 모형의 사회적 구성 교직 전문성 발달 직무연수에 참여한 교사들을
포함하여 현재 서울대학교 지구과학교육 연구실에서 과학적 모형의 사회
적 구성에 관하여 공부를 하고 있는 연구생 중 연구 참여에 동의하는 교
사들을 선정하였다. 또한 서울대학교 지구과학교육과 캠프에 참여하는
정읍시 중학교 3학년 학생들을 대상으로 그 중 자발적으로 지원자를 받
아 과학적 모형의 사회적 구성 수업에 참여하고 싶은 해당 학생들과 학




‘태양의 자전과 흑점의 이동’이라는 동일한 주제로 교사 3명이 각각 1
회씩 일반 교실 수업과 ‘과모사구’ 수업을 진행하였다. 총 60명의 학생들
이 10명씩 한 조를 이루어 3개 조는 소집단 활동이 없는 일반 교실 수업
에 참여하였고, 다른 3개 조는 소집단 활동이 있는 ‘과모사구’ 수업에 참
여하였다. 이때 조 편성은 무작위로 이루어졌으며 수업 배치 또한 무작
위로 이루어졌다.
일반 과학 수업의 경우 가이드라인에 해당하는 ‘교수-학습 과정안’을
제공하였으며 기본 학습지 및 수업자료를 연구자가 제공하였다. 교사 연
구 참여자는 기본적인 가이드라인을 바탕으로 수업을 진행하였다.
‘과모사구’ 수업의 경우 교사와 학생 모두 새로운 수업 방식에 익숙하
지 않을 수 있으므로 가이드라인에 해당하는 수업 자료와 교사용, 학생
용 수업자료를 제공하였다. 교사 연구 참여자는 기본적인 가이드라인을
바탕으로 수업을 진행하였다. 학습지 및 수업자료는 [부록]에 첨부한다.
그림 12 수업개요
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본 수업은 태양이 자전하기 때문에 태양 표면의 흑점이 이동한다고 배
우는 기존의 과학 수업과는 반대 방향의 접근을 하려고 한다. 태양의 자
전 개념을 도입하기 전에, 실제 과학자들이 했던 것과 같이 태양 위의
검은 점이 움직이는 이유를 설명할 수 있는 학생 각자의 설명을 만드는
것을 시작으로 하며, 결과적으로 그것을 통해 태양이 자전한다는 사실을
설명할 수 있도록 하는 것이다.
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제 2 절 연구 참여자
본 연구의 교사 연구 참여자의 선정 기준은 모형 기반의 교수-학습이
가능한 중등 교사 중 지구과학교육 전공자이다. 참여 교사는 각각 서울
과 경기도에서 과학 수업을 진행하였으며 각 교사의 성별과 교사 경력,
학력 및 세부 전공 등을 포함한 참여 교사의 배경 정보는 아래 표와 같
다.
연구 참여자
교사 교사 1 교사 2 교사 3 학생 60명의 학생
성별 남자 여자 여자 성별 혼성
근무 지역 서울 경기도 경기도 학교 위치 지방
경력 8년 10년 5년 학년 중학교 3학년









표 2 연구 참여자의 배경 정보
참여 학생의 경우 성별 구분 없이 서울대학교 지구과학교육과 캠프에
참여하는 정읍시 중학교 3학년 학생들을 대상으로 하여 그 중 자발적으
로 지원자를 받아 과학적 모형의 사회적 구성 수업에 참여하고 싶은 학
생들을 선정하였다.
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제 3 절 자료 수집 및 분석
1. 자료 수집
참여교사의 수업에 대한 관찰은 비 참여 관찰의 형태로 이뤄졌으며,
중학교 3학년 학생들을 대상으로 2016년 8월에 걸쳐 약 2주간 일반 수업
세 차례, 모델링 수업 세 차례에 걸쳐 진행되었다. 한 차례 당 2차시에
걸쳐 수업이 진행되었는데, 1차시는 흑점이 까맣게 보이는 이유와 위치
가 달라지는 이유에 대한 수업이었고 2차시는 태양의 자전 주기를 구하
는 방법에 대한 수업이었다.
참여 교사는 연구진의 참여관찰에 의한 관찰 효과를 최소화하기 위하
여 학생들에게 수업 녹음 및 녹화의 취지를 충분히 설명하고, 최대한 자
연스러운 상태에서 수업이 이루어지도록 하였다.
먼저 수업담화를 분석하기 위하여 수업 동영상에 대한 전사가 이루어
졌다. 모델링 수업 동안의 교사 개개인이 가지고 있는 담화에 대한 내재
적 특성을 탐색하고, 이를 교수학적 담화 분석의 관점에서 분석한 뒤 일
반 수업과 비교하여 학생들의 모델링에 어떤 영향을 미치는지 전사 자료
를 바탕으로 하여 객관적으로 바라보기 위함이다.
일반 과학 수업에서도 마찬가지로 수업 담화를 분석하기 위하여 수업
동영상에 대한 전사가 이루어졌다. 일반 과학 수업 담화의 전사본은 ‘과
모사구’ 수업 담화와 비교할 수 있는 대조군의 형태로 사용되었다.
- 30 -
2. 분석 과정
일반 과학 수업 3회, ‘과모사구’ 수업 3회 즉, 총 6회에 걸쳐 진행된 수
업 내용에 대한 담화 전사본을 바탕으로 자료 분석이 진행되었다.
이때, 담화에 대한 여러 학자들의 정의 가운데 본 연구에서는 담화를
‘구두 언어와 문자 언어를 포함한 맥락화된 모든 종류의 발화’로 두고 정
리하며 분석하였다. 즉 의사소통에 사용되는 대부분의 말들 가운데 의미
없는 단순한 비맥락화된 언어만 제외하면 모두 담화에 포함된다고 할 수
있다(최미향 & 전영석, 2010). 분석 과정을 상술하면 다음과 같다.
그림 13 체계기능언어학적 관점에서 본 연구의 자료 분석 개요
먼저 각 수업에 대하여 Veel(1997)의 학교 과학 장르 분석법을 우리말
에 맞게 수정한 분석도구를 사용하여 장르 분석이 진행되었다. 다음으로
각 수업에서 정보의 흐름이 부각되는 부분을 발췌하여 ‘정보의 흐름’을
분석하였다. ‘정보의 흐름’ 분석을 위하여 발췌된 수업 내용에 대한 변인
통제를 위하여, 일반 과학 수업과 ‘과모사구’ 수업 모두에 대해 동일한
내용을 다루는 수업 담화 부분을 분석하였다.
즉, 교사 1의 경우 ‘공간적 사고’를 설명하는 담화를, 교사 2의 경우
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‘흑점이 이동하는 이유’에 대하여 탐구하는 담화를, 교사3의 경우 ‘경도와
비례식’을 설명하는 담화와 ‘흑점이 까맣게 보이는 이유’에 대하여 탐구
하는 담화를 발췌하였다.
이후 각 부분에 대한 전사본을 이정아 등(2009)의 교수학적 담화분석
법 중 ‘정보의 흐름’ 분석법을 사용하여 분석하였다. 각 담화 부분에 대
하여 단위 정보 분석을 실행한 뒤에 각 단위 정보를 바탕으로 정보의 흐
름 관점에서 분석하여 결과를 도출하였다. 분석 과정을 정리하면 다음과
같다.
그림 14 도식화 된 분석 과정
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제 4 장 연구 결과
제 1 절 수업 유형에 따른 장르의 분포
1. 일반 과학 수업
교사 3명의 일반 ‘태양의 자전과 흑점의 이동’ 수업에서 나타난 교사와
학생의 담화 장르분포는 다음과 같다.
이 때, 발화 간의 경계는 말차례를 시점으로 하였으며, 탐구 내용과 관련
이 없는 잡담의 담화나 6가지 장르에 속하지 않는 담화는 연구 결과에
포함하지 않았다.
일반 과학 수업 (%)
장르
교사
절차 설명 탐구 보고 논설 토의
교사 1 4 65 13 18 0 0
교사 2 8 60 15 15 0 0
교사 3 5 58 17 20 0 0
표 3 일반 과학 수업에서 교사 별 장르 분포도
일반 과학 수업
절차 설명 탐구 보고 논설 토의
보통 가장 우세 약간 우세 약간 우세 약세 약세
표 4 일반 과학 수업에서 나타나는 장르 분포
- 33 -
교사 3명이 진행한 수업 담화의 장르 분석 결과 3명의 교사 모두 전체
수업에서 설명 장르가 우세하게 나타났다. 교사 3명이 진행한 수업 모두
전체 수업에서 나타나는 장르 중 50% 이상이 설명 장르가 차지하고 있
었다. 그 뒤를 따라 보고, 탐구 장르가 나타나는 것을 볼 수 있었다. 논




교사 3명의 ‘과모사구’를 적용한 ‘태양의 자전과 흑점의 이동’ 수업에서
나타난 교사와 학생의 담화 장르분포는 다음과 같다.
이 때, 발화 간의 경계는 말차례를 시점으로 하였으며, 탐구 내용과 관련





절차 설명 탐구 보고 논설 토의
교사 1 6 42 28 15 0 9
교사 2 8 40 30 7 0 15
교사 3 4 40 32 15 0 9
표 5 ‘과모사구’ 수업에서 교사 별 장르 분포도
‘과모사구’ 수업
절차 설명 탐구 보고 논설 토의
보통 가장 우세 우세 약간 우세 약세 보통
표 6 일반 과학 수업에서 나타나는 장르 분포
교사 3명이 진행한 수업 담화의 장르 분석 결과 3명의 교사 모두 전체
수업에서 설명 장르가 우세하게 나타났다. 하지만, 그 비율이 일반 과학
수업에 비해서는 약 20% 정도 낮아졌고, 탐구 장르의 비율이 일반 과학
수업에 비해 월등히 높게 나타남을 확인할 수 있었다. 절차 장르와 보고
장르, 논설 장르의 경우 일반 과학 수업과 비슷하게 나타났고, 토의 장르
가 비교적 증가한 것을 확인할 수 있었다.
- 35 -
3. 교사 별 수업 유형에 따른 장르 분포도
앞서 수업 유형에 따라 제시한 장르 분포를 교사에 따라 나누어 제시
하면 아래 그래프와 같다. 조금씩 정도의 차이는 있지만, 앞에서 살펴봤
듯이 3명의 교사 모두 수업 유형에 관계없이 설명 장르가 가장 큰 비율
을 차지하고 있다. ‘과모사구’ 수업에서는 탐구 장르가 설명 장르 다음으
로 우세함을 그래프를 통해 쉽게 확인할 수 있다. 가독성을 높이기 위해
설명 장르와 탐구 장르는 그림 상에서 흰색글씨로 구분하였다.
가. 교사 1
그림 15 교사 1의 수업 유형에 따른 장르 분포 그래프
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나. 교사 2
그림 16 교사 2의 수업 유형에 따른 장르 분포 그래프
다. 교사 3
그림 17 교사 3의 수업 유형에 따른 장르 분포 그래프
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흑점 B만 같이  해
볼까요? 태양의 원




제 2 절 정보의 흐름 분석
‘제 1 절 수업 유형에 따른 장르의 분포’에서 살펴 본 것처럼 교사에
관계없이 과학 수업에서는 일반 과학 수업이든 ‘과모사구’ 수업이든 수업
유형에 관계없이 정도의 차이는 있지만 설명 장르가 가장 우세하게 나타
나는 것을 확인할 수 있었다. 특히, 이 연구의 목적과 관련이 있는 ‘과모
사구’ 수업에서는 탐구 장르가 두드러지게 나타나고 있었다. 그러므로 보
다 정확하게 ‘과모사구’ 수업 담화의 특징을 밝혀내기 위해 두 가지 유형
의 수업에서 설명 장르와 탐구 장르가 잘 나타난 담화를 선정하여 ‘정보
의 흐름’ 분석을 실행하였다.
1. 설명 장르
가. 일반 과학 수업
교사 1과 교사 3의 일반 과학 수업 담화 중 설명 장르가 잘 나타난 담
화를 선정하여 ‘정보의 흐름’ 분석을 실행하였다. 교사 1의 경우 ‘공간적
사고’를 설명하는 담화를, 교사 3의 경우 ‘경도와 비례식’을 설명하는 담
화를 선정하였다.
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치, 평면으로  나타
난 거지. 그런데 실





그 둥근 표면에서 
떠다니는 점이 이동













by TGiven6 그래서 그 부정확함





을 조금 보완하기 
위해서 이 선들을  
그어준 거야. 이 이 
선의 간격은 한 칸






게 되는 거지.  근
데 똑같은 15도인
데 여기는 되게 두
껍지. 여기는 어때 
한 칸이?




















한 칸에 15도니까 
A라는 점을 쭉 보





이해돼. 자 그 몇 
칸이 의미하는 건 
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New14
각도로 몇 도 이렇
게  되어 있잖아. 
자 한 바퀴 도는 건 
몇 도야?














이거 실제 태양을 
이렇게 구형으로 나













이 여기까지 갔다고 





자로 그 사진 흑점
과 점 사이를 자로 
재면 이걸(현의  길







서 여기로 간 거니
까 무엇으로 표현하
는 게 정확해? 각도
로 표현하는 게 정
확하잖아 그치.
Given19




근데 사실은 그 평
면 그림에서 각도기




우리는 이미 경도 
선들을 주어졌잖아. 
이 한 칸이  몇 도
라 그랬어?


















그러면 예를 들어서 
40도를 갔어. 사진
의 시간 간격이 2
일이라고 하자. 전
체 한 바퀴는 몇 도
야?









까. 이렇게 놓을  
수 있겠지. 여기서 














칠 걸릴까? 이 비례
식을 풀면?
~18 SS new28 18일
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3) 단위 정보 분석
단위 정보 분석
분석 결과
교사 1 교사 3
전체 발화 개수 교사 8, 학생 8 교사 9, 학생 10
전체 정보 개수
New 18, Given 18 New 28, Given 31
N 17 n 1, G 16 g 2 N 25 n 3, G 27 g 4
New / 전체 정보 개수 50% 47.5%
Given / 전체 정보 개수 50% 52.5%
N / N+n 94.4% 89.3%
n / N+n 5.6% 10.7%
G / G+g 88.9% 87.1%
g / G+g 11.1% 12.9%
{(n→g의 개수)+(g→g의 
개수) } / 
전체 발화 개수
0%(0회) 10.6%(2회)
표 7 설명 장르의 일반 과학 수업 담화에서 교사 1, 3의 단위 정보 분석 결과
단위 정보 분석 결과는 위의 표와 같다. 전체 발화의 개수가 20개 이하
로 많지 않으며, New의 비율을 통해서 알 수 있는 정보 제공의 주체가
교사로 많이 고정되어 있다. Given의 비율을 통해서 알 수 있는 공유된
정보의 경우 대부분 교사만 공유하고 있는데 이것은 담화의 주체 모두가
함께 공유하지 못하고 있다는 것을 의미한다. 그리고 학생에 의한 정보
가 연속으로 나타나는 경우가 없거나 적다. 이는 n과 g가 연속으로 나타
나는 것을 통해 확인할 수 있는 담화의 응집성이 낮다는 것을 말한다.
4) 정보의 흐름 분석
정보의 흐름 분석 결과 주로 여러 학생이 동시에 답변을 하고 있으며,
답변의 유형은 단답형 또는 폐쇄형 답변이었다. 주로 나타나는 정보의
흐름 유형은 교사에 의한 정보의 ‘Developing’이며, 정보의 ‘Correlation’
은 나타나지 않았다.
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선생님 말은  뭐냐
면 태양표면이 동
그랗고 흑점 B가 












을 따라서 자르는 




그 만큼을 이동한 




교사 1과 교사 3의 ‘과모사구’ 수업 담화 중 설명 장르가 잘 나타난 담
화를 선정하여 ‘정보의 흐름’ 분석을 실행하였다. 동일한 주제의 담화에
서 비교를 위해 일반 과학 수업에서와 마찬가지로 교사 1의 경우 ‘공간
적 사고’를 설명하는 담화를, 교사 3의 경우 ‘경도와 비례식’을 설명하는
담화를 선정하였다.





그게 바로 저 그림
이야.
Expansion 














응, 맞아. 그러면 여








아. 그러면 저 파란
색 원이 나오지?  





이 파란색 원의 반
지름 R은 이 길이












를 들어 여기(11일) 

















그 때 돌아 나가는 
각도가 있겠죠? 그 
각도가 며칠 걸린 
거죠? 
New16
그럼 한 바퀴 도는




























흑점 B를 보면, 
B'(11일)랑 B(18)가 
있잖아.  첫 번째 










그럼 이 각도를 60









를 구한 다음에 6
























저기 나와 있는 현
의 길이는 상관없























그럼 이 세로선이 
의미하는 게 뭔지
한 번 생각해봐.




경도잖아. 경도 한 










한 시간? 어떻게 알
아 한 시간인지?













넓지. 여긴 좁아. 그
래도 어쨌든 그 한 
칸은 뭐야?
~12 SS given7 g7⇔g7'⇔
N11
15도. Expansion 
by T-S~13 T given7' 15도 인거야. 근데 
2) 교사 3의 수업 담화 분석 : 경도와 비례식을 설명하는 담화
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New11
왜 여기는 넓고 여
기는 좁을까?
~14 S34 new12
보는 것에 따라서 
가까이 있는 건 크
고…
~15 T






근데 여기 봐봐 분
명히 얘네 22일에 
여기 있었어. 24일, 
이틀이 지난 후에는 




하루에 15도 정도 
되는 거 아닐까? 우










태양의 흑점이 15도 






그럼 하루에 15도 
간다고 잡을꺼야? 
그럼 자전주기를  
어떻게 해야 돼?
~18 S34 given15'' 1일에…
~19 S33 given15''' 1일에 한 칸 가면
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new19






















일단 지구를 그리고 
좀 시간을 표시해 
가지고 흑점 찍고 























로만 해가지고  30
도라고 해요. 그러





기 30하면 12인데 
이틀 차이가  나니
까 24일 걸린다는 
거죠.
~25 T New27 비례식이네?
~26 S12 네.
~27 T 어때? 맞아?
~28 S14 맞는 것 같아요.
~29 T New28
그러면 이 태양 사
진은 평면이잖아. 
그치 근데 태양은 
실제로 평면이 아니
잖아. 어떻게 해석 




















이쪽이 정리를 보면 
6월 22일에 흑점이 




그래서 관찰 결과 
하루에 이게 15도를 
이동한다는 걸  알 
수 있어서 그래서 
하루 1:15 = X:360
를 계산해서
given20'''
여기 360도 도는 시
간을 구하면 24일이 




3) 단위 정보 분석
단위 정보 분석
분석 결과
교사 1 교사 3
전체 발화 개수 교사 10, 학생 9 교사 13, 학생 21
전체 정보 개수
New 25, Given 31 New 30, Given 24
N 16 n 9, G 21 g 10 N 10 n 20, G 4 g 20
New / 전체 정보 개수 44.6% 55.6%
Given / 전체 정보 개수 55.4% 44.4%
N / N+n 64.0% 33.3%
n / N+n 36.0% 66.7%
G / G+g 67.7% 16.7%
g / G+g 32.3% 83.3%
{(n→g의 개수)+(g→g의 
개수) } / 
전체 발화 개수
31.6%(6회) 26.5%(9회)
표 8 설명 장르의 ‘과모사구’ 수업 담화에서 교사 1, 3의 단위 정보 분석 결과
그림 18 설명 장르에서 나타난 수업 유형에 따른 단위 정보 분석 결과
단위 정보 분석 결과를 표로 제시하였고 그 결과를 일반 과학 수업과
비교하여 막대그래프로 제시하였다. 파란색 계열의 그래프가 일반 과학
- 57 -
수업 결과고 붉은색 계열의 그래프가 ‘과모사구’ 수업 결과이다.
전체 발화의 개수가 비교적 많은 편이며, New중 N과 n의 비율이 비
슷하게 나타나는 것으로 보아 정보 제공의 주체가 교사와 학생 모두가
된다는 것을 알 수 있다. Given중 G와 g의 비율도 비슷하거나 g가 더
높게 나타남으로써 정보를 담화의 주체 모두가 함께 공유하고 있고 학
생에 의한 정보가 자주 공유되는 것을 의미한다. 그리고 학생에 의한 정
보가 연속으로 나타나는 경우가 6~9회로 두 교사 모두에서 전체 발화 중
약 30%를 차지하고 있다. 이는 n과 g가 연속으로 나타나는 것을 통해
확인할 수 있는 담화의 응집성이 높다는 것을 말한다.
4) 정보의 흐름 분석
정보의 흐름 분석 결과 담화에 참여하는 학생이 다양하며, 학생에 의
한, 학생들 간의 질의응답이 활발하게 나타났다. 주로 나타나는 정보의
흐름 유형은 교사와 학생 공동에 의한 정보의 ‘Expansion’이며, 정보의
‘Correlation’또한 찾아볼 수 있다. 이러한 결과를 일반 과학 수업과 비교
하면 다음 표와 같다.
수업유형
분석요소
일반 과학 수업 ‘과모사구’ 수업
담화참여자 여러 학생이 동시에 답변 담화에 참여하는 학생이 다양




교사와 학생 공동에 의한 








표 9 설명 장르에서 나타난 수업 유형에 따른 정보의 흐름 분석 결과
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말차례 화자 정보의 구조 정보의 흐름
~1 T New1
왜 이런 일이  발생
했는지 여기 모양도 
잘 살펴보시고, 흘러




















까 흑점이 여러 군데 







다 한 개씩 생긴다
했잖아. 생긴 그  상
태로 태양이 도는 거
2. 탐구 장르
가. 일반 과학 수업
교사 2와 교사 3의 일반 과학 수업 담화 중 탐구 장르가 잘 나타난 담
화를 선정하여 ‘정보의 흐름’ 분석을 실행하였다. 교사 2의 경우 ‘흑점이
이동하는 이유’에 대해 탐구하는 담화를, 교사 3의 경우 ‘흑점이 까맣게
보이는 이유’에 대해 탐구하는 담화를 선정하였다.
























그게 아니고, 흑점이 
생기는데, 그 주위에
















원래 있던 건 없어지
는 거고?
~13 S12 네










아 그러니까 흑점이 
여러 개가 있으니까 








이 까만 부분을 흑점
이라고 이야기 하는









온도가 낮아? 우리 
처음 태양의 물리량 
배울 때 태양  표면











로, 그럼 흑점은 온도
















by S-T~9 T given9
뜨겁지, 너네 4천도 
본 적 있어? 없어 엄
청 뜨거워.





그럼 여기도 엄청 뜨
거운데, 태양 표면도 
흑점도  뜨거운데 흑
점은 왜 까맣게 보일
까?










3) 단위 정보 분석
단위 정보 분석
분석 결과
교사 2 교사 3
전체 발화 개수 교사 7, 학생 10 교사 6, 학생 5
전체 정보 개수
New 11, Given 7 New 11, Given 6
N 3 n 8, G 4 g 3 N 6 n 5, G 1 g 5
New / 전체 정보 개수 61.1% 64.7%
Given / 전체 정보 개수 38.9% 35.3%
N / N+n 27.3% 54.5%
n / N+n 72.7% 45.5%
G / G+g 57.1% 16.7%
g / G+g 42.9% 83.3%
{(n→g의 개수)+(g→g의 
개수) } / 
전체 발화 개수
11.8%(2회) 45.5%(5회)
표 10 탐구 장르의 일반 과학 수업 담화에서 교사 2, 3의 단위 정보 분석 결과
단위 정보 분석 결과를 보면 전체 발화의 개수가 17개 이하로 적은 편
이며, 등장한 정보의 개수도 20개 이하로 적다. 하지만, Given중 G와 g
의 비율이 비슷하거나 g가 더 높게 나타남으로써 정보를 담화의 주체
모두가 함께 공유하고 있고 학생에 의한 정보가 자주 공유되는 것을 볼
수 있다. 그리고 학생에 의한 정보가 연속으로 나타나는 경우가 2~5회로
두 교사 모두에서 어느 정도 존재한다. 이는 n과 g가 연속으로 나타나는
것을 통해 확인할 수 있는 담화의 응집성이 높다는 것을 말한다.
4) 정보의 흐름 분석
정보의 흐름 분석 결과 주로 여러 학생이 동시에 답변하거나 특정 학
생만 담화에 참여하고 있었다. 담화의 내용은 주로 교사의 물음에 대한
답변이었다. 주로 나타나는 정보의 흐름 유형은 교사와 학생 공동에 의
한 정보의 ‘Developing’이며, 정보의 ‘Correlation’은 나타나지 않았다.
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말차례 화자 정보의 구조 정보의 흐름
~1 T New1
왜 이렇게 옮겨진  
것처럼 보이는 지
변화가 보이는지에 
대해서 이야기 해 
주세요.
~2 S13 new2 흑점의 생년주기?
~3 S33
given1














근데 온도 차이가 
왜 생겨요?
나. ‘과모사구’ 수업
교사 2와 교사 3의 ‘과모사구’ 수업 담화 중 탐구 장르가 잘 나타난 담
화를 선정하여 ‘정보의 흐름’ 분석을 실행하였다. 동일한 주제의 담화에
서 비교를 위해 일반 과학 수업에서와 마찬가지로 교사 2의 경우 ‘흑점
이 이동하는 이유’에 대해 탐구하는 담화를, 교사 3의 경우 ‘흑점이 까맣
게 보이는 이유’에 대해 탐구하는 담화를 선정하였다.







느 한부분만 뜨겁지 







자 어느 한부분만 
뜨겁지 않을 것 같
다. 질문하고 싶은 

















기 안 해주니까  이













렇게 쭉 흘러간 모













하게 되면서 모양이 












깐 태양 한 바퀴를  
돌면 모양이 다른 














이거는 시간차 아니 
태양주위를 한 바퀴 






이 있지 않고, 그래
서 그렇게 짧은 시
간 사이에 다른 흑













어, 지금 지구 공전 
자전 문제가 나왔네




지구 공전 자전에 






고 지구도 공전을 
하는데
new14
두 주기의 속도가 
달라져서 흑점이 점












일식 때는 시기가 
맞는 거고 이거는 












그런데 그 때는 정
해져 있는데 지금 
이 사진의 시기는 




저희는 일식을 아주 
가끔만 볼 수 있잖
아요? 그렇게  따지
면 일식이 되면 흑
점을 볼 수가 없죠.
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너네 혹시 그거  
생각해봤어? 얘(흑













































그리고 이 친구는? 
어떻게 생각해? 왜  





















어, 너도 그러니까 
깊이가 어둡다?
~12 S23 given4'''''' 어...깊어서
~13 T given4'''''''
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그런 거 있잖아요. 
운석들이 서로 부













에 상처가 난건가. 
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New14
은데 왜 꺼멓게 보











근데 다른 부분에 
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3) 단위 정보 분석
단위 정보 분석
분석 결과
교사 2 교사 3
전체 발화 개수 교사 7, 학생 12 교사 14, 학생 16
전체 정보 개수
New 18, Given 9 New 23, Given 18
N 2 n 16, G 3 g 6 N 7 n 16, G 3 g 15
New / 전체 정보 개수 66.7% 56.1%
Given / 전체 정보 개수 33.3% 43.9%
N / N+n 11.1% 30.4%
n / N+n 88.9% 69.6%
G / G+g 33.3% 16.7%
g / G+g 66.7% 83.3%
{(n→g의 개수)+(g→g의 
개수) } / 
전체 발화 개수
42.1%(8회) 23.3%(7회)
표 11 탐구 장르의 ‘과모사구’ 수업 담화에서 교사 2, 3의 단위 정보 분석 결과
그림 19 탐구 장르에서 나타난 수업 유형에 따른 단위 정보 분석 결과
단위 정보 분석 결과를 표로 제시하였고 그 결과를 일반 과학 수업과
비교하여 막대그래프로 제시하였다. 파란색 계열의 그래프가 일반 과학
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수업 결과고 붉은색 계열의 그래프가 ‘과모사구’ 수업 결과이다.
전체 발화의 개수가 약 20개 이상으로 비교적 많은 편이며, 등장한 정보
의 개수도 약 30개 이상으로 매우 많다. Given중 G와 g의 비율에서 g가
더 높게 나타남으로써 정보를 담화의 주체 모두가 함께 공유하는 동시에
학생에 의한 정보가 더 많이 공유되는 것을 볼 수 있다. 그리고 학생에
의한 정보가 연속으로 나타나는 경우가 7~8회로 두 교사 모두의 담화에
서 존재한다. 이는 n과 g가 연속으로 나타나는 것을 통해 확인할 수 있
는 담화의 응집성이 높다는 것을 말한다.
4) 정보의 흐름 분석
정보의 흐름 분석 결과 담화에 참여하는 학생이 다양하며, 담화의 내
용은 주로 교사의 질문과 관련되면서 일식 현상처럼 훨씬 더 확장된 내
용의 담화가 있었다. 주로 나타나는 정보의 흐름 유형은 학생이 주도하
는 정보의 ‘Developing’과 ‘Expansion’이며, 흑점의 모습을 달에서와 같은
방식으로 빗대어 표하는 과정에서 정보의 ‘Correlation’또한 찾아볼 수 있
었다. 이러한 결과를 일반 과학 수업과 비교하면 다음 표와 같다.
수업유형
분석요소
일반 과학 수업 ‘과모사구’ 수업
담화참여자
여러 학생이 동시에 답변 
또는 특정 학생만 답변
담화에 참여하는 학생이 다양
답변 유형 교사의 물음에 대한 내용 위주의 담화
교사의 질문과 관련된 확장된 
내용의 담화(Ex. 일식)
정보의 흐름
교사와 학생 공동에 의한
정보의‘Developing’이 주로 
나타남









표 12 탐구 장르에서 나타난 수업 유형에 따른 정보의 흐름 분석 결과
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제 5 장 결론 및 제언
제 1 절 결론
본 연구에서는 과학적 모형의 사회적 구성 수업에서 나타난 교사와 학
생사이의 담화를 일반 과학 수업과 비교하여 장르 분석을 하고, 장르 분
석 결과 다른 장르에 비해 두드러지게 나타나는 설명 장르와 탐구 장르
에 대하여 정보의 흐름 분석을 해보았다.
첫 번째로, 장르 분석에 결과에 따르면 일반 과학 수업과 ‘과모사구’
수업 모두에서 설명 장르가 다른 장르에 비해 가장 우세하게 나타났다.
다시 말하면, 과학이라는 과목의 특성상 수업 유형에 관계없이 과학 지
식이나 현상에 대한 원인과 결과 등을 논리적으로 제시하는 담화가 가장
많이 나타나므로 설명 장르가 가장 우세한 것을 확인할 수 있었다. 반면,
‘과모사구’ 수업에서는 일반 수업에서는 낮은 비율이었던 탐구 장르가 설
명 장르 다음으로 많이 나타나는 것을 볼 수 있었다. ‘과모사구’ 수업에
서는 많은 탐구 과정이 나타나며, 이를 통해 학생들이 과학자들에 의해
행해지는 실제 과학 탐구를 경험함으로써 과학의 특징을 학습할 수 있다
고 말할 수 있다. 뿐만 아니라, 최근 학교 과학교육에서도 과학지식을 획
득하기 위한 방법으로써 과학적 탐구 활동을 강조하여 왔고 이를 통해
과학적 사고를 촉진시킬 수 있다는 것을 ‘과모사구’ 수업을 통해 보다 잘
보여주고 있었다.
두 번째로, 장르 분석 결과 두 가지 수업 유형에서 모두 가장 우세하
게 나타난 설명 장르에서의 ‘과모사구’ 수업 담화의 특징을 정보의 흐름
분석을 통해 밝혔다. 정보의 흐름 분석 결과에 따르면 일반 과학 수업과
비교하여 교사와 학생 모두 정보 제공의 주체가 되고 있었으며, 담화의
두 주체 모두가 정보를 고르게 공유하고 있었다. 또한, 학생들이 제공한
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정보가 유의미하게 연계되며 높은 응집성을 보여주고 있었다. ‘과모사구’
수업은 학생들에게 참여의 기회와 역할에 대한 긍정적인 감정을 실어주
고 있으며, 학생 담화 참여를 격려하여 능동적인 참여에 의한 진정한 의
미의 학습이 이뤄지고 있다는 것을 확인할 수 있었다. 일반 과학 수업에
서는 교사 주도의 신속한 정보의 발전이 이루어지기 때문에 주어진 시간
에 많은 양을 전달해야 하는 수업에 적합할 수 있다. 하지만, ‘과모사구’
수업의 경우 그것보다는 학생들의 능동적 구성과 자연현상에 대한 설명,
탐구 능력을 기르는데 용이하다고 보인다. 다시 말해, 과학 탐구의 본질
에 보다 가까운 수업이라고 말할 수 있다.
세 번째로, 장르 분석 결과 ‘과모사구’ 수업에서 두드러지게 나타난 탐
구 장르에서의 담화 특징을 정보의 흐름 분석을 통해 밝혔다. 정보의 흐
름 분석 결과에 따르면 일반 과학 수업과 비교하여 전체 발화의 개수나
정보의 개수는 많지만, 정보 공유 정도나 응집성에서는 큰 차이가 없었
다. 탐구 장르에서는 수업 유형에 관계없이 학생 담화 참여가 활발하다
고 할 수 있다. 다시 말해, 탐구 장르의 담화는 설명 장르에 비해 담화의
맥락 자체가 보다 상호작용적이며, 협력적 사고 과정을 경험하게 한다.
학습이 일어나는 모든 과정 속에서 사회적 상호작용은 중요한 역할을 하
기 때문에 탐구 장르의 분포 정도는 과학 수업에서 중요한 의미를 갖는
다고 볼 수 있다. 이 때, 일반 수업에서는 정보의 흐름 형태가 교사가 이
끌어 가는 담화에 학생이 참여하는 방식으로 정보가 발전되는 반면에
‘과모사구’ 수업에서는 학생들이 주도하여 정보를 발전, 확장시키는 것을
확인할 수 있었다. 다시 말해, ‘과모사구’ 수업에서 나타나는 탐구 장르의
담화가 학생 동료와의 협의와 경쟁, 협동과 같은 사회적인 과정을 잘 보
여주는 수업이었다. 이는 지식이 단순히 개인의 논리로써 생성되는 것이
아니라, 사회적 합의에 의해 지속적으로 재구성된다는 것을 매우 잘 보
여주고 학습자로 하여금 이것을 경험하게 한다.
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제 2 절 제언
본 연구를 통해 일반 수업과 차별화 되는 과학적 모형의 사회적 구성
수업의 담화 특성을 탐색하였다. 일반 과학 수업과 비교하여 ‘과모사구’
수업에서 나타난 장르 분포는 어떠한지, 그 중 설명 장르와 탐구 장르의
담화에서 정보의 흐름 특징은 어떠한지도 알아보았다. 그리고 이러한 특
징들이 과학 교수-학습의 관점에서 어떤 의미를 갖는지 상세히 살펴보
았다. 이를 바탕으로 ‘과모사구’ 수업과 관련한 후속 연구와 그것을 행할
연구자, 직접 새로운 수업 모형을 적용하게 될 교수자, 이러한 수업을 듣
게 될 학습자들에게 다음 사항을 제언하고자 한다.
보통의 수업들을 담화 분석한 연구는 국내외를 불문하고 많이 존재한
다. 또한 ‘과모사구’ 수업에 관한 연구도 많이 진행되어 왔다. 하지만 ‘과
모사구’ 수업을 똑같은 교사가 비슷한 수준의 학생들로 동일한 주제를
가지고 진행한 일반 과학 수업과 비교하여 담화 분석의 관점에서 진행한
연구는 없다. 또한, 이 연구가 교사 1명에게서 나온 것이 아니라 교사 3
명에게서 나온 연구이기 때문에 비교적 일반적인 결론을 내는 것이 가능
했다. 많은 관심을 받고 있는 ‘과모사구’ 수업을 바라보는 관점은 다양할
것이다. 하지만, 학교 현장에서 가장 많이 진행되고 있는 일반 적인 과학
탐구 수업과는 어떠한 점에서 차이가 있는지 아는 것이 “왜 ‘과모사구’
수업을 해야 하는가?”에 대한 가장 직접적인 답변이 될 수 있을 것이다.
뿐만 아니라, 앞으로 진행될 ‘과모사구’와 관련된 연구에서도 본 연구
에서 제시된 내용들이 많이 참고가 될 수 있다. “‘과모사구’ 수업은 당연
히 탐구적일 것이다.”에서 그치는 것이 아니라 “‘과학적 모형의 사회적
구성’ 수업에서 나타난 담화 특성 연구에 따르면” 이라고 말함으로써 이
후의 후속연구들이 보다 신뢰받는 연구가 될 수 있을 것이다.
보다 많은 교수-학습자들이 ‘과모사구’ 수업에 관심을 갖게 됐을 때,
새로운 수업 모형에 대한 어려움, 두려움이 있을 것이다. 보통의 교수자
들이 왜 이 수업 모형을 써야하는지 부터 새로운 수업 모형의 등장에 대
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한 철학적인 배경부터 시작하여 그것을 완벽히 이해하여 학습 지도안을
완성하고 가르치는 데는 많은 시간이 걸릴 것이다. 학습자들 역시 그 수
업 모형에 대한 이해가 부족하다면 성공적인 교수-학습이 이뤄지기는
어려울 것이다. 본 연구는 이러한 점에서 많은 ‘과모사구’ 수업 연구자,
교수자, 학습자들이 ‘과모사구’ 수업에 쉽게 접근하고 이해하는데 좋은
방향을 제시하였다고 볼 수 있다. 기존의 것과 무엇이 다른지 실제 수업
담화를 통해 밝힘으로써 ‘과모사구’ 수업 교수자와 학습자가 어떤 역할을
해야 하는지 시사한다.
그러나 수업의 일부분에 대해서만 정보의 흐름 분석이 이루어졌기 때
문에 보다 넓은 범위에서의 일반적인 연구가 필요할 것이다. 다른 부분,
단원, 과목에서는 어떠한지, 조금 더 넓게는 다른 교수-학습 환경에서는
어떠한지 알아볼 필요가 있다. 예를 들어, 장르 분석 결과 ‘과모사구’ 수
업에서만 나타난 토의 장르에 대한 연구라든지 일반 과학 수업과 비교하
는 것이 아니라 토론, 탐구 수업과 비교하는 등 본 연구에서 제시하지
못한 많은 부분에서의 연구가 필요할 것이다. 또한, 장르와 정보의 흐름
분석을 할 때 보다 많은 사람들이 동일한 전사 자료를 분석하여 조금 더
높은 신뢰도와 타당도를 가진 자료로 연구가 진행된다면 더 좋은 결과가
나올 것이리라 기대한다.
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The characteristics of discourse in 
‘Co-construction of scientific 
modeling’ class
Ko Young-wook
Department of Science Education
The Graduate School
Seoul National University
The purpose of this study is to reveal the characteristics of
discourse in "Co-construction of scientific modeling" class. The
subject of lesson was 'rotation of sun and movement of black spot'.
This was followed by a lesson in ‘Co-construction of scientific
modeling’ and in a classroom lesson without small group activities. In
case of ‘Co-construction of scientific modeling' class, Explanation
Genre and Exploration Genre were prominent. For each lesson, we
analyzed the discourse in which Explanation Genres and Exploration
Genres are well represented through 'information flow'. In the
discourse of Explanation Genre, 'cohesiveness' part of discourse is
about 30% of total discourse in 'Co-construction of scientific
modeling' class, which gives students positive feelings about
opportunity and role of participation. In addition, 'Expansion' of
- 113 -
information flow by teachers and students jointly appeared. In the
Exploration Genre, Nonetheless, 'Developing' of information led by
teacher appeared case of the general classroom discourse. However, in
‘Co-construction of scientific modeling’ class, students' questions and
answers are active. It also shows 'Expansion' and 'Correlation' of
information flow. In the case of general classes, rapid development of
information by teacher-led can be achieved, but in the case of
'Co-construction of scientific modeling' class, it is easier to develop
students' active composition, explanation of nature phenomenon, and
inquiry ability. This study has implications for the necessity of
‘Co-construction of scientific modeling’ teaching, which is close to
essence of scientific inquiry.
keywords : Co-construction of scientific modeling, Science
Education, Characteristics of discourse, Genre, Information flow
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